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ПОСТРОЕНИЕ ТЕОРЕТИКО – ИГРОВОЙ МОДЕЛИ
СИСТЕМЫ ЭНЕРГОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Рассмотрена антагонистическая игра двух условных игроков: энергогенериру-
ющей компании – поставщика электроэнергии и природы – потребительского спроса  
на электроэнергию. Найдены наилучшие стратегии каждого игрока. Показано, что 
энергогенерирующая компания может оптимально распределять ресурсы, не имея  
информации о том, сколько чкВт ⋅  целесообразно выделить для обеспечения элек-
тричеством потребителей; при известных потребностях в электроэнергии компа-
нии целесообразно распределять ресурсы пропорционально верхним границам этих  
потребностей.

В природе и обществе часто встречаются ситуации, в которых те или 
иные участники имеют противодействующие интересы и располагают различ-
ными путями для достижения своих целей. Такие ситуации являются предме-
том изучения теории игр, которая позволяет принять наиболее оптимальное 
решение. В настоящее время теория игр применяется в экономике, военном 
деле, технике и других областях человеческой деятельности. Цель данной ста-
тьи – применить теорию игр для системы энергораспределения.

Пусть энергогенерирующая компания может вырабатывать  N чкВт ⋅ , 
которые надо распределить между n районами. Однако неизвестно, сколько 

чкВт ⋅  целесообразно выделить каждому району. Это может проясниться 
лишь в будущем.

Предположим, что для нормального снабжения электроэнергией всех 
этих районов целесообразно выделить М чкВт ⋅ , причем на район i необхо-
димо Мi чкВт ⋅ , ММ i =∑ . Если энергокомпания отпускает на обеспече-

ние электроэнергией района i количество чкВт ⋅  Ni , то NNi =∑ , а неу-
довлетворенность района i в энергии для оптимального функционирования 
измеряется коэффициентом ii NM . Цель распределения ресурсов энерго-
генерирующей компании состоит в том, чтобы минимизировать максималь-
ный коэффициент неудовлетворенности.

Таким образом, приходим к игре },,{
~~~~
HNMГ =  энергогенерирующей 

компании (игрок II) с природой (игрок I). В этой игре 
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функция выигрыша ~
H  задается равенством

{ }nn NMNMNMNMH ...,,max),( 2211

~
=
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После  замены  переменных  1MxM i = ,  1NyN i =  получим  игру 
},,{ 11 HyxГ = , где
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Игра 1Г , очевидно изоморфна игре ~
Г . Достаточно решить игру 1Г , 

после чего автоматически получим решение игры ~
Г  [1]. Наконец, умень-

шив функцию 1H  неравенства (6) на MN , что не меняет множество стра-
тегий  игроков,  мы  сведем  нашу  задачу  к  решению  игры  },,{ HyxГ = , 

MNHH 1= .
Найдем решение игры Г. Функция выигрыша игры Г выпукла по у при 

каждом значении x. Поэтому игра Г удовлетворяет всем условиям за исклю-
чением непрерывности функции Н, поскольку на границе симплекса у она 
не определена [1]. Предположим все-таки, что непрерывность функции Н – 
на границе симплекса у определена, т.е. второй игрок имеет чистую опти-
мальную стратегию. Тогда

),(maxmin yxH
xy

=ν .                                            (7)

Очевидно, что
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Минимум выражения (8) достигается при  { }nnny 1...,1,1* = . Поэто-
му n=ν . Также следует, что *y  – оптимальная стратегия второго игрока.

Далее,
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Из этого равенства следует, что  ν== nyxH *),(  лишь для стратегии 
ix ,  0=i

jx ,  ji ≠ ,  1=i
ix .  Следовательно,  точками  спектра  оптимальной 

стратегии первого игрока [1]  могут  быть только точки  ix .  Соображения 
симметрии делают вероятным предположение о том, что эти точки выбира-
ют с равными вероятностями. Обозначим такую стратегию через *X .

Все  наши  рассуждения  основывались  на  более  или  менее  правдо-
подобных  предположениях.  Поэтому  для  доказательства  оптимальности 
стратегий необходимо проверить следующие неравенства [2]. Проверим их. 
Действительно,

nyXH =*)*,( ,               (10)
{ } nnxnxnxyxH n ≤= ,...,,max*),( 21 ,                          (11)
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Последнее  неравенство  следует  из  того,  что  произведение  чисел,  в 
сумме дающих константу, максимально при равных значениях этих чисел, а 
предпоследнее – из того, что среднее арифметическое не меньше среднего 
геометрического.

Таким  образом,  вышестоящие  неравенства  справедливы  и  поэтому 
*X и  *y  – оптимальные стратегии игроков. Заметим, что стратегии  *y  

соответствует стратегия )...,,(* nNnNnNN =
−

 игры ~
Г . Эта стратегия не 

зависит от  M. Следовательно, энергогенерирующая компания может опти-
мально распределять ресурсы, не имея информации о том, сколько чкВт ⋅  
целесообразно выделить для обеспечения электричеством n районов.

Рассмотрим другую ситуацию, в которой можно оценить границы из-

меняется Мi . Моделью такой ситуации будет игра },,{
~~~

1
~

1 HNMГ = , 

где 












≤≤=== ∑
=

− n

i

В
ii

Н
iin MMMMMMMMMM

1
21

~
1 ,)...,,( .          (13)

Пусть Н
iM<0 , 1<В

iM . Проделав такие же преобразования, которые 

мы совершили над игрой ~
Г , получим игру },,{ 11 HyxГ = , где
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Игра 1Г  удовлетворяет всем необходимым условиям, поэтому второй 
игрок имеет чистую оптимальную стратегию y*. Эта стратегия определяет-
ся из равенств

ν=*),(max yxH
x                                                        (16)

),(maxmin yxH
xy

=ν .                                                 (17)
Очевидно, что

{ } { }iiii
xx

yyxyxH /max/maxmax),(max β== .               (18)
Минимум последнего выражения достигается, когда все числа равны 

между собой, откуда
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Стратегии *)*,...,*,(* 21 nyyyy = соответствует стратегия
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игры 
~

1Г .

Эта стратегия не зависит от нижних границ iM . Поэтому энергогене-
рирующая компания может оптимально распределять электроэнергию, не 
имея информации о том, сколько  чкВт ⋅  целесообразно выделить на нор-
мальное снабжение электроэнергией  n районов, и не зная нижних границ 
этих потребностей. Электроэнергию необходимо распределять пропорцио-
нально верхним границам потребностей.

Задачей дальнейшего исследования в данном направлении может быть 
рассмотрение игры Г , для которой не определена непрерывность функции 
Н на границе симплекса у, т.е. игрок II не имеет чистой оптимальной стра-
тегии.
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